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ABSTRACT

AGE AND GROWTH OF HOPLIAS MALABARICUS MALABARICUS (BLOCH, 1794) FROM
LOBOS LAGOON (ARGENTINE). Age and growth of Hoplias malabaricus malabaricus from Lobos lagoon
(35°17°S; 59° 7" W), Buenos Aires, Argentina, were analyzed. Age has been determined on 525 scales obtained
from sampling carried out between April 1986 and April 1987. Correlalion between scale total length and
standard length, was 0,949. Annulus formation was observed to occur between October and November, through
scale margin increment studies. The von Bertalanffy’s growlh curve was: L= 792,06, (]-¢ (%0701 (+1.0248)) pp
standard length-age data were fitted to a seasonilized von Bertalanffy's curve. Furthermore, lenght-age
relationship was calculated: L= 792, (1-¢ *-05%(t:2:45) + 20941005972, 7 sen (2. 7. (-0.1314) 214" the length-weight
relationship: w= 1,158. 10131153
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INTRODUCCION

El conocimiento acerca del crecimiento de los peces es una propriedad importante
para el andlisis de sistemas en ambientes acudticos, siendo los organismos muy influen-
ciados o por el medio en que viven, resultando esta relacion no unidireccional
(WEATHERLEY, 1972). Ademas su estudio nos revela diferencias en las capacidades de
asimilacion, no solo entre especies, sino también a través de las distintas etapas del
desarrollo o entre distintos ambientes (WEATHERLEY, 1976).

A pesar de que laespecie elegida, Hoplias matabaricus malabaricus (Bloch, 1794)
esta bien distribuida en Sudamérica (RINGUELET et al., 1967) y de su importancia
econdmicay deportiva, existen pocas informaciones acercade su biologia(CARAMASCHI

1. Avda, Santa F¢é 1548 7mo. Piso Cap. Fed. (1060) Argentina (INIDEP). Beca de Perfeccionamiento de la C.LC). .
2. Instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero. Avda. Santa Fé 1548 7mo. Piso Cap. Fed. (1060) Argentina (UNIDEP).
3. (Investigador Independiente del Conicet, Hpla). Calle 51 n® 484. La Plata (1900). Argentina.
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et al., 1982.; LOPEZ et al. 1981, 1982, 1987).

El método mas frecuentemente usado en la asignacién de edad en peces, es el
estudio y determinacion de marca de crecimiento en estructuras tales como: escamas,
otolitos, vértebras, espinas y huesos del aparato opercular, las cuales se forman durante
periodos alternantes de crecimientorapido y lento, y reflejan tanto influencias ambientales
como internas. Otros métodos utilizados son el andlisis de la distribucion de las
frecuencias de tallas en la poblacion métodos de marcado y recaptura y métodos de
observacién directa en cautiverio (BAGENAL, 1978).

La finalidad fué caracterizar la poblacion de tararira /1. m. malabaricus que habita
lalaguna de Lobos, estudiando su edad y crecimiento, traves del analize del desarrollo del
borde de la escama segun método de FREYRE & SENDRA (1987)

MATERIAL Y METODOS

El material se obtuvo de la laguna de Lobos (Provincia de Buenos Aires. Argentina) entre abril de 1986
y abril de 1987, capturandose un total de 257 individuos que se hallan depositados en la coleccién del Instituto
Nacional de Investigacién y Desarollo Pesquero (INIDEP, Aguas Continentales). Los muestreos fueron
realizados con redes agalleras, de arrastre y espinel.

A los ejemplares obtenidos se los pesé con una precision de 1g, se midi6 la longitud estdndar (L), con
una precision de 1 mm, se les extrajo escamas y cuando fue posible se les determiné el sexo.

Las escamas fueron obtenidas de la zona tipica, por delante y por debajo de la aleta dorsal y por encima
de la linea media, del flanco izquierdo, y se las guard6 en seco, dentro de sobres, durante los muestreos. En el
laboratorio se las limpié dejandolas durante una noche en una solucion de hidroxido de potasio KOH al 3%.
Luego se las colocé en una caja de Petri y se les sacé el resto de la epidermis adherida con dos pinceles de cerda
dura. Esta tiltima etapa se realiz6 bajo una lupa estereocdpica marca Wild M8, seleccionando de 4 a 6 escamas
por ejemplar entre aquellas que no presentaban signos de regeneracién, no estaban rotas ni fueran asimétricas.
Se las monté entre dos vidrios en seco y se midieron las imagenes de 2 a4 escamas por individuo, en un proyector
optico de perfiles con un aumento de 20x y con una precision de | mm. En cada una se midié el radio total (Rt)
y ladistancia del foco a cada marca (rn) en cada arista. Ambas mediciones se realizaron en el campo anterior de
la escama, promediandose las lecturas entre las aristas.

Para el retrocilculo de tallas, se estudio la relacion entre Ia longitud estdndar de los individuos (L) y el
radiototal de la escama (Rt). Elmodelo lineal fue el que present6 mejor ajuste. Paraesta relacion se tomaron todas
las escamas de cadaindividuo: L=a+b. Rt,dénde L, longitud estandar en milimetros; Rt, radio total de la escama
en; a, ordenada al origen; b, pendiente.

Las constantes fueron calculadas por el método de regresion lineal funcional (RICKER, 1973).

Con los pardmetros obtenidos, se retrocalcularon las tallas alcanzadas por los individuos a las distintas
marcas que presentaban en la escama. Para ello se utilizo la ecuacién de Fraser-Lee (BAGENAL, 1978): In =
a+(L-a). (r/Rt), donde: L, longitud estandar en milimetros; Rt, radio total de la escama; In, longitud estandar
del individuo cuando se formoé la marca n; rn, radio de la escama para la marca n; a, ordenada al origen.

Con el propésito de asignar edades, a cada una de las marcas leidas en las escamas, se siguid el criterio
propuesto por FREYRE & SENDRA (1987), para lo cual se realizé una distribucion de frecuencias de marcas
entodas las escamas Ieidas. Paraello se probo con intervalos de distinta longitud (0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 y 0,6 mm)
seleccionandose el de 0,3 mm que pareci6 ser el mds conveniente.

Ladistribucién de frecuencias de marcas resultante fue del tipo polimodal. Esta fue descompuesta en sus
componentes normales por el método de Cassie y el de Battacharya SPARRE et al., (1989) y para obtener una
mayor precision por el de AKAMINE (1984).

Entre dos modas sucesivas se calcularon las longitudes de equifrecuencia respectivas, que fueron
utilizadas como rangos limites en la asignacién de edades.

Para tratar de conocer con que periodicidad se originan las marcas de crecimiento, se estudié el
incremento del borde de la escama a lo largo de un afio. Para su célculo se ajustaron los datos de los radios a cada
una de las marcas (rn), 2 un modelo de crecimiento de von Bertalanffy y se obtuvieron los pardmetros de la curva
realizando para ello un ajuste no lineal de los datos, segiin el método de Marquardt (SAILA et al., 1988):
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m= R oo,(]-e90) (ecyacion 1)

donde: n, orden del anillo contato a partir del foco: rn, es el radio a la edad n; R =, es el radio asintético de la
escama: g, es el coeficiente de crecimiento; no intercepcion con el eje de abscisas.

Luego se calculd la distancia tedrica (Dn) entre la dltima marca y laseguiente, a partir del modelo de von
Bertalanffy:

Dn=Roc, ((1 - e Imo)_ (] - g 4™m0dy) ociacion 11).

Despejandoa (n) a partir de laecuacion I, se obtinene: n=(1/9), loge (1 -m/R )+ no yreemplazindolo
en la ecuacion 11 para hallar la distancia tedrica se obticne: Dn = R . ((1 - m/R=) - (1-m/R =) e9)) que
simplificando es: Dn=R . (1 - m/R ). (] - e9), (ecuacién 1.

Conociendo los radios totales y los radios correspondientes a las distintas marcas, se pudo medir la
distancia observada dn, entre el borde de la escama y la dltima marca. Realizando el cociente entre la distancia
observada dn y la distancia tedrica Dn, se pudo calcular el incremento marginal (IM).

IM =dn/Dn  (ecuacioén IV).

De esta manera se calcularon los valores medios del indice marginal para cada mes con sus respectivos
desvios estandar.
Una vez establecida la periodicidad de marcacién en la escama, a partir del incremento marginal, se
calcularon las tallas medias correspondientes a cada marca con sus desvios estindar y se asigno la edad.
Con las tallas retrocalculadas a cada marca, se ajustaron los datos a un modelo de von Bertalanffy.
utilizando el método iterativo de Marquardt (SAILA et al., 1988).
Lt=L o (l-e*)  (ecuacién V)

donde: L <, longitud asintética de la curva de crecimiento: k. medida de la velocidad a la cual la curva de
crecimiento se aproxima a la longitud asintdtica: Lt, longitud a la edad t: to, edad hipotética a la cual comienza
el crecimiento.

Una vez conocida la época de marcacion, segtin ésta, se asigné una edad a cada uno de los individuos
y se graficaron estos puntos conjuntamente con la curva de crecimiento. Asimismo se trazé la curva
estacionalizada de crecimiento segin GASCHUTZ et al. (1980):

L=L o ( l_c_(k.(mo) +¢. k/2.m. sen 2.1 (Hs"))) (ecuacion VI)

Se calcul6 larelacion la longitud-peso a través de larelacién w=a.L?. (ecuacién VII) dénde: W.esel peso
en gramos; L, longitud estindar en milimetros; a y b constantes. Las constantes a y b fueron calculadas por
regresion lineal funcional (RICKER 1973, 1975).

RESULTADOS

Larelacion entre L y Rt para los individuos de este ambiente resulté ser lineal (fig.
). L= 28,443 + 20,394. Rt; (r = 0,949, N=525).

Las tallas medias retrocalculadas con sus desvios estandar se ven en la tabla I.

La distribucion de frecuencias de radios, resulté ser del tipo polimodal. Como
resultado de la descomposicion, a través de los tres métodos antes mencionados, se
obtuvieron pardmetros (media y desvios estindar) semejantes, utilizandose los resultados
del método de AKAMINE (1984) para graficar las curvas modales (tabla II. fig. 2).

Para el cdlculo de las distancias tedricas esperadas Dn, se estimaron los valores de
los coeficientes de una curva de von Bertalanffy, (ecuacion I), ajustada a los datos de
marcas dando los seguientes resultados (fig. 3); R=37,740: D. Est. = 1,957; z = 0,069;
D. Est. = 0,004; no = - 0.515; D. Est. = 0,028.

Con estos resultados se pudo calcular el Dn para cada mes y a parlir de ellos se
calcul6 el indice marginal de la escama (IM). a lo largo del afio (fig. 4). Asi, se observa
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un aumento en los meses de julio y agosto y una caida del mismo en los meses de octubre
y noviembre, manteniéndose mds o menos constante el resto del afio. A partir del andlisis
del desarrollo anual de este indice, se puede asumir que solo existe una épocade marcacién
de la escama entre los meses de octubre y noviembre. Se fij6 entonces, como fecha de
marcacion el 15 de octubre.

Tabla I: Tallas medias retrocalculadas de Hoplias malabaricus malabaricus.

Edad Nimero de Talla Media D. estandar
individuos (mm) (mm)

i 493 104,79 13,242
2 465 151,16 15,978
3 380 196,18 16,196
4 322 234,38 15,981
5 121 271 16,492
6 55 308,73 19,848
7 23 341,45 23,504
8 14 381,13 23,357
9 1 378,56 =

10 1 403,08 -

Se calcularon los valores medios del incremento marginal estandarizado para cada
mes con sus respectivos desvios estandar (tabla I1I).

El ajuste a la curva de von Bertalanffy para las tallas retrocalculadas (fig. 5) fue
(ecuacion V): Lt=792,062. (1 - g 00701 (- L0240 Iy Est. Loo=49,709; D. Est. k=0,005; D.
Est. to = 0,046.

Una vez asignada la edad para cada marca y resultando ser anual se puede arribar
a los resultados que se ven en la tabla IV.

También se graficé la curva de von Bertalanffy estacionalizada (GASCHUTZ et al.,
1980), con los puntos correspondientes a las longitudes estandar de los individuos, y sus
correspondientes edades al momento de la captura, tomando la misma fecha de marcacion,
15 de octubre (ecuacion VI, fig. 6)

L= 792, (1-¢0059: (42445 + 29941 .0,059/2 msen 20,1314

La relacion longitud-peso hallado para los individuos fue (ecuacién VII, fig. 7):
W=1,158.10". L>!"53%; (r=0,982; N= 259)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el andlisis de la relacion longitud estardar-radio total (L-Rt), se obtuvo un alto
valor de correlacién lineal entre estas variables (r=0,949).

Para la descomposicion de frecuencias de marcas en sus componentes normales, se
consideraron todas las escamas (527) independientemente (no promediando las de un
mismo individuo). El intervalo que mejor ajusté fue el de 0,3 cm.

En esta descomposicién tanto con el método de Battacharya como con el de Cassie,
los resultados fueron similares. Por tltimo el ajuste utilizando el método de AKAMINE
(1984) se arrib6 también a resultados semejantes.

Del estudio del incremento del borde de la escama para los distintos meses del afio,
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Tabla lL. Resultado de la descomposicion de frecuencias de marcas de crecimiento en las escamas de Hoplias
malabaricus malabaricus, a partir de intervalos de 0,3 cm.

Moda Frecuencia de Radio de la escama D. estandar
Media

marcas (cm x 20) (cm x 20)
1 498,857 3,703 0,601
i 466,995 6.009 0,740
111 358,718 8,079 0,704
v 325,293 9,844 0,642
A% 116,067 11,439 0,592
VI 83.269 13,399 0,988

Tabla I1I. Variacién mensual del indice del incremento marginal promedio del borde de la escama (IM) de
Hoplias malabaricus malabaricus.

Mes Nimero de Indice Marginal D. Estandar
individuos promedio (IM)
[ 60 0.879 0,40
2 86 0,777 0,30
3 68 0,738 0,35
4 40 0,763 0,31
5 16 0,767 0,37
7 34 0,801 0,28
8 10 0,941 0,50
10 45 0,511 043
11 66 0,505 0,19
12 99 0.817 0.23

Tabla IV. Longitudes estandar con sus respectivas edades segiin el modelo de von Bertalanffy de Hoplias
malabaricus malabaricus.

Edad Longitud estandar
(afnos) (mm)
1 104,842
2 151,390
3 194,786
4 235,242
S 272957
6 308,118
7 340,898
8 371,457
9 399.946
10 426,506
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se puede asumir que laépoca de marcacion ocurre entre los meses de octubre y noviembre,
ocurriendo ello, aproximadamente con la época de maduracién y desove. Coincidente-
mente, MATKOVIC (1989) apunta que en la laguna de Chascomus el indice
gonadosomatico para las hembras es mayor entre fines de octubre a fines de febrero y para
los machos entre fines de octubre hasta la primera quincena de febrero.

Lacurva de crecimiento estacionaliza indicaque, este es menor en invierno y mayor
en verano. Sin embargo pensamos que hace falta obtener mds datos para ser mas
concluyente al respecto, si bien parece atractivo avanzar en la descripcion del crecimiento
por esta via.

La curva de crecimiento hallada por PINTO-PAIVA (1974), presenté un mayor k
y una menor longitud asintética que los hallados en el presente trabajo. Interpretamos que
las diferencias expuestas se¢ devem a que dicho autor trabajé con muestras provenientes
de acudes en una zona tropical, mientras que las obtenidas en este trabajo corresponden
a ambientes lacunares de clima subtropical templado. Esto, seguramente influye en el
crecimiento diferencial entre ambientes (WEATHERLEY, 1976).

Finalmente, la pendiente de la relacién longitud-peso hallada para los individuos de
la laguna de Lobos, es semejante a la hallada para los individuos de la represa Itaipi
(FUNDACAO UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA, 1987).
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Figs. 1-2. Hoplias malabaricus malabaricus: 1. regression longitud estandar versus radio total de la escama; 2.
distribucién de frecuencias de marcas en escamas y si descomposicion en componentes normales.
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Figs. 3-5. Hoplias malabaricus malabaricus: 3. curva de von Bertalanffy para la relacién radio a las distintas
marcas (rn) versus edad; 4. indice del incremento marginal promedio (IM) y sus correspondientes desvios
estardar; 6. curva de von Bertalanfly estacionalizada para la relacién longitud estindar versus edad.
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Fig. 6- 7. Hoplias malabaricus malabaricus. Curva de von Bertalanffy estacionalizada para la relacion longitud
estandar versus: 6. edad; 7. peso.
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